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らの惑星間物質は，1 日に約 5−300 トン地球に降り
注いでいることが，黄道光ダスト観測，LDEF(Long 






















所・MU レーダー; 103m,1MW, 46,5MHz,332Hz)」を使
った流星ヘッドエコー観測による軌道決定と，世界
最高感度の「超広視野・高速望遠鏡 (東京大学木曽
シュミット望遠鏡 + Tomo-e Gozen カメラ;
105cm,400-900nm,2Hz)」を使った微光流星の 2点同
時観測を行い(距離約 170km)，流星発光等級約 12 等
までのメテオロイド・ダストの RCS-等級関係を導出
し，質量分布関数を調査した．観測は，平成 30 年
(2018 年)4 月 18-22 日に Tomo-e Gozen プロトタイ









群流星を覗いた約 230 個の流星が解析に使われた．  





された流星飛跡の一例を示す．図 3 に，RCS と天頂
距離 100km に換算した流星の V-band 等級の関係を
示す．本研究では，2009-2010 年に MU レーダーと超
高感度 CCD カメラで撮影された約 150 個の同時流星
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図３. レーダーと光学の同時流星から得られた
RCS と V-band 等級の関係; MV	=	−(0.169±0.006)×RCS	
+ (4.43±0.13).
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2. シンチレーション指数と ROTI の比較
ノルウェーのトロムソ EISCAT レーダーサイト
にアンテナ間隔約 200m で近接して設置している 3
台の Global Navigation Satellite System(GNSS)受





2013-2015 年の 3 年間に GNSS 受信機で得られ
たデータから振幅シンチレーション指数である S4
と、電子数(Total Electron Content; TEC)の変動率
である ROTI(Rate of TEC change Index)を求め、
その季節・時間変化を調べた。図 1 に振幅シンチレ











図 1: 2014 年 1 月-12 月にノルウェー・トロムソの
GNSS 受信機で観測された S4の季節・時間変化。縦
軸は月、横軸は世界時を示す。




































2014 年の 3-12 月に観測された ROTI 及びドリフ
ト速度データを解析したところ、ROTI の増大が見
られた時間帯の平均ドリフト速度は、増大のない時
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図 3: (上から順に）2014 年 3 月 1 日に、ノルウェ
ー・トロムソで撮影された全天画像のケオグラムと
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図 1 は、2007 年 5 月 17 日 UT02:30:00 に南
極昭和基地で観測された ATV 画像データである。
図1(右)は、はAACGM座標に変換したものである。 
図 1 2007 年 5 月 17 日 UT02:30:00 のオーロラ
画像。右は AACGM 座標に変換後の画像。







図 3 はオーロラ発光強度(図 3 上)とイメージ
ングリオメータ(図 3 下)の時系列プロットである。

















図 4 は図 3 と同様であるが、2007 年 5 月 17



























北向き IMF 時には、図 1a のようにまず IMF 1 が
一半球（図 1a の場合は南半球）のローブ磁場 4ʹと
リコネクションし、続いて図 1b のように新たに出
来たローブ磁場 2 が反対半球（図 1b の場合は北半
球）で閉磁力線 3ʹとリコネクションを起こす。新た































































代表例 Region 1 夜側 region 2 
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化率の高度分布。1 keV、4 keV、10 keV
および 40 keV の高エネルギー電子を、
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1. 中緯度 SuperDARN 研究に関するレビュー












て 10 数基の中緯度 SuperDARN レーダーが継続的
に観測を実施している。研究代表者のグループでは、
2006 年 11 月に SuperDARN 北海道-陸別第一レー


















年 3 月に出版した。実際に、2020 年 3 月 31 日現在
の論文の download数は 3200回を超え、また google 
scholar の引用数は 16 回で、1 年間のアクセス・品
用数としては群を抜いている。


























してとらえられることが Watanabe and Nishitani 
(2013, Advances in Polar Science)により指摘され、
ドップラー速度のレンジ分布からこのドップラー
速度変動を起こす原因がF層のレーダー電波反射高

















ブビーム信号を約 1000 km 離れた名古屋大学東山
キャンパスで受信し、その信号を解析することによ
り、反射点における電離圏高度変動の日変化や季節
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図１. 2017 年 4 月 4 日に発生した磁気嵐時の地磁気指
数、中緯度トラフの経度方向の分布、SuperDARN レ




























3-3. 巨大磁気嵐時における中緯度 TEC 増加の特徴
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[研究成果] 
  本研究は、高緯度の大気中宇宙線生成核種 Be-
7 の長期連続観測により、太陽活動と Be-7 の年変動
の関係を調べることを目的としている。太陽活動の
第23期下降開始期から第24期静穏期にあたる2003






数の日変動を示す。Be-7 濃度データの 27 日移動平
均プロファイルは、明らかに季節変動があることを
示している。
図 2 はアイスランドにおける 15 年間の平均 Be-7
濃度月変動と圏界面高度のプロファイルである。











まり 2020 年までと考えられる。 
図 1. アイスランドにおける大気中 Be-7 濃度の
日変動（下段パネル）および太陽黒点数の日変動
（上段パネル） 




この期間の Be-7 濃度観測結果は、2011 年と 2018
年の変動が大きいが、2015 年に極小であった。太陽 
黒点数は 2014 年に極大、そして中性子数は 2015 年
に極大を示している。表 1に太陽黒点数の極大期の 










一方、第 23 太陽活動期と第 24 太陽活動期に対し
ての Be-7 濃度と中性子強度および太陽黒点数との
関係は、太陽黒点数の下降期である<2004-2006>と









<2009-2012> 2.16 6528 48.7 
<2013-2015> 1.78 6170 92.4 
<2016-2019> 2.04 6634 18.2 
[参考文献] 
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Cosmic Ray Conference (ICRC2017): Bexco, Busan, Korea, July 12-20, 2017, Proceedings of Science 
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“Prolonged production of 14C during the ~660 BCE solar proton event from Japanese tree rings”, H. Sa
kurai, F.Tokanai, et al., Scientific Reports (2020) 10:660. 
図 3. アイスランドにおける大気中 Be-7 濃度、
太陽黒点数、中性子強度の年変動 






源 泰拓  東京学芸大学教育学部・個人研究員
（国立極地研究所）
















Minamoto and Kadokura (2011）は 2007 年 2 月か
ら 2008 年 1 月の 12 ヶ月の、昭和基地の地上気象観

















2 つで、高さ約 10m のポール上に設置されている
Sensor A と、その近くにあって、高さ約 1.4 メート
ルの Sensor B（図２）の観測値を用いる。Sensor A
は地表に近い高さの飛雪の効果を調べるため、2015
年 2 月に設置されたものである。Sensor B は













（左）と Sensor B（右）。 
風速と Sensor A（高さ 10m）と Sensor B （高さ
1.4m）の観測値を比較すると、風が強くなると大気
電場観測値が乖離する例が見られる。図 3 に、2015
年 9 月 23 日の 24 時間の大気電場と風速の推移を示
す。
図 3 2015 年 9 月 23 日の Sensor A（高さ 10m）
と Sensor B （高さ 1.4m）で観測された大気電場と
風速の推移 時刻は Universal time (UT)。0700 UT
ごろから 1730 UT ごろにかけて、Sensor A による
観測値が Sensor B による観測値より 200 V/m 以上
大きくなっている。一方、風速は 0810 UT ごろから
2150 UT ごろにかけて 6 m/sec を超えていた。 
図 4 に、Sensor A（高さ 10m）の観測値と Sensor 
B （高さ 1.4m）の差の度数分布を示す。風速 8 m/sec
を超えると、差が 200 V/m 以上となるケースが増加
する。
図 4 風速階級ごとの大気電場観測値の差のヒスト
グラム。左上から右へ順に、風速 2 m/sec 未満、風
速 2 m/sec 以上 4 m/sec 未満、風速 4 m/sec 以上 6 
m/sec 未満、左下から右へ順に、風速 6 m/sec 以上
8 m/sec 未満、風速 8 m/sec 以上 10 m/sec 未満、風
速 10 m/sec 以上 12 m/sec 未満。母集団は 2015 年
2 月から 2016 年 12 月の毎分値。横軸は Sensor A
（高さ 10m）の観測値と Sensor B （高さ 1.4m）












図 5 に、大気電場観測値の差から導いた Fair-
weather と、風速と雲量から導いた Fair-weather の
日変化を示す。前者のほうがカーネギーカーブと整
合的である。といえる。後者、風速と雲量から導い












10m）の観測値と Sensor B （高さ 1.4m）の大気電
場観測値の差が 100 V/m 未満、かつ風速 10 m/sec
未満の期間を抽出して作成。点線は Minamoto and 
Kadokura (2011）に従い風速 6 m/sec 以下、当該時
間の前後の雲量観測値がともに０または０＋であ
ることを条件とした。ともに中央値を代表値として
いる。対象期間は 2015 年 2 月から 2016 年 12 月。 
表 1. 抽出された期間が全観測期間(2015 年 2 月か




12,1,2 月 54.3 % 29.1 % 
3,4,5 月 51.3  7.8  
6,7,8 月 52.8  8.9  
9,10,11 月 65.6 14.1
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いられた手法である（Davies 他 ,1962; Kikuchi
他,1985,JGR）。我々は HFD データを活用し、中低

























次に我々は、周期が約 1 時間の準周期 DP2 変動
に着目した解析をおこなった。図 1 は、上から太陽
風動圧、太陽風電場 IEF、HFD サウンダーで観測
さ れ た 夜 側 の 電 場 、 そ し て 昼 間 赤 道 の






















陽 風 電 場 、 Oarai HF 











確認れた（Hashimoto 他，EPS 投稿中）。 
本研究ではこれまで、数分から１時間程度の宇宙
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誌 Editor’s Highlight、総合誌 EOS Research 
Spotlight に選出され、世界的注目を浴びている。 
 上記研究のベースにした理論研究により、電離
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and auroral emissions based on in situ observations of Pc 5 resonant oscillations by THEMIS 
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（Field Aligned Irregularity; FAI）により生じるコ
ヒーレント散乱エコー（以下、FAI エコー）を観測
することに成功した。図 1 に 2015 年 5 月に PANSY
レーダーにより南極域で初めて取得された電子密
度の高度プロファイルを示す。PANSY レーダーが
用いる VHF 帯の電波では主に E 層（100 km 付近）
の FAI エコーが観測されるが、その出現仰角は約 20
度〜30 度である。したがって図 2 に示すようにその





より IS と FAI のエコーを分離受信する手法を開発
し、2017 年に行った試験観測結果に適用することで
この有用性を示した 1)。図 2 に示す通り、PANSY レ
ーダーはFAIエコーの到来が想定される方向に良好
な感度を持つ 24 素子の 3 素子八木アンテナからな















図 2  PANSY レーダーの IS 観測に対する FAI エ
コーの混入






















図 4 FAI イメージング観測の一例
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Station, Antarctic, J. Atmos. Oceanic Technol., Vol. 36 (9), pp.1881-1888, doi: 10.1175/JTECH-D-18-
0175.1, 2019.
2)Hashimoto, T., K. Nishimura, and T. Sato, Adaptive sidelobe cancellation technique for atmospheric
radars containing arrays with nonuniform gain, IEICE Trans. Commun., Vol. E99B (12), pp.2583-2591,
doi: 10.1587/transcom.2016EBP3047, 2016.
[研究発表] 
Hashimoto, T., A. Saito, K. Nishimura, M. Tsutsumi, K. Sato and T. Sato, First Incoherent Scatter 
Measurements and Adaptive Suppression of Field-Aligned Irregularities by the PANSY Radar at Syowa 
Station, Antarctic, J. Atmos. Oceanic Technol., Vol. 36 (9), pp.1881-1888, doi: 10.1175/JTECH-D-18-
0175.1, 2019. 
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⼭岳波の励起伝搬特性の解明を⽬指し、2018 年 5 ⽉
から 2019 年 12 ⽉まで神奈川県川崎市にある明治⼤
学⽣⽥キャンパス（35.613 °N, 139.549 °E）を観
測拠点とした⼤気光イメージング観測を実施した
（図 1）。波⻑ 890 nm 付近に発光強度のピークを持









図 1 OH ⼤気光イメージャーの観測視野。観測した











図 2 奥⽥ [2018]でおこなわれた富⼠⼭を励起源と
した⼭岳波の伝搬シミュレーション結果。上図は









解析に使⽤した観測データは 2018 年 1 ⽉ 1 ⽇
30-8
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1) Smith, R. B., S. T. Skubis, J. D. Doyle, A. Broad, C. Kiemle, and H. Volkert; Mountain waves over Mt. Blanc: Influence
of a stagnant boundary layer. J. Atmos. Sci., 59, 2073–2092, 2002.
2)奥⽥雅⼤; ⼤気光イメージング観測による関東平野上空の⼭岳波の研究, 修⼠論⽂, 2018.
3)NICT (2020), NICT サイエンスクラウド ひまわり衛星データアーカイブ
[研究発表]
1)Study of the mountain waves above Kanto plain by an airglow imaging observation: Verification of an
observed wavelength and its origin., Satoshi Ishii+, AGU Fall meeting 2019, San Francisco, 2019.12
2)⼤気光イメージ観測による関東平野上空の⼭岳波動の研究：卓越波⻑とその伝搬性の検証，⽯井智⼠ほ
か，地球電磁気・地球惑星圏学会，熊本市, 2019 年 10 ⽉
3)⼤気光イメージ観測による関東平野上空の⼭岳波動の研究，⽯井智⼠ほか，地球電磁気・地球惑星圏学
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 平成 29～31 年度(2017/2018～2019/2020)の３冬
季観測を行った結果、天秤法の降雪量と比較できる
弱風時の降雪事例として、降雪時間 1 時間から 20
時間までの計 39 事例(初年度は 6 事例、2 年目は 8
事例、3 年目は 25 事例)が得られた。同時に降雪粒
子自動観察装置も 6 台稼働させ、降雪粒子の形状も
記録させようとしたが、機器のトラブルなどがあり、

























年 事例数 6 5 4 3 2 0 
2017/2018 6 0 2 4 0 0 0 
2018/2019 8 0 0 0 0 0 8 
2019/2020 25 13 7 2 1 1 1 
表 2． 各冬季の弱風時の降雪イベント事例数と気温 
年 事例数 <-10 -5～-10 0--5 >0
2017/2018 6 1 1 4 0 
2018/2019 8 3 3 1 1 
2019/2020 25 9 6 10 0 
図４．降雪粒子自動観察装置で得られた降雪粒










で、氷コアに含まれる溶存イオン種の CFA（e.g. Bigler 
et al., 2006）、濾過によって集めた粒子の PIXE 測定
（e.g. Ghermandi et al., 2003）、酸可溶性部分の ICP-































Na、Mg、Ca、Ba、Sr の濃度をした。着目元素 M の
全濃度は t-M と表記することとする。
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点で、DF コアに関する成果は Journal of Geophysical 
Research 誌に投稿中、SEDome コアに関する成果は
投稿準備中である。
図２ グリーンランド SEDome における過去 60 年の
a)Na と Mg、b)Al と Ca の全濃度（t-M）の変動。横軸の
矢印は 2010 年のピーク位置を示す
【参考文献】
1) Bigler et al. (2006) Aerosol deposited in East Antarctica over the last glacial cycle: Detailed apportionment of
continental and sea-salt contributions, Journal of Geophysical Research, 111, D08205.
2) Gaspari et al. (2006) Atmospheric iron fluxes over the last deglaciation: Climatic implications, Geophysical
Research Letters, 33(3), L3704.
3) Ghermandi et al. (2003) Elemental Composition Determined by PIXE Analysis of the Insoluble Aerosol Particles
in EPICA-Dome C Ice Core Samples Representing the Last 27,000 Years, Geophysical Research Letters, 30(22),
21-76.
4) Rhodes et al. (2011) Experimental investigation of the effects of mineral dust on the reproducibility and accuracy
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Uno et al., 2009）。長距離ダストは放射強制力（Tegen 







































更に 1941, 1951, 1967, 1983 年の春のダストピークに
相当する試料、および季節変化を見るために 1983,
1986 年に相当するそれぞれ 7 試料について、海洋研
究開発機構の SEM 装置（Quanta 450 FEG（FEI））に





















4. 十年規模の Ca 濃度（ダスト輸送量）変動は供給
域の変動と大気循環場の変動どちらを反映？
Ca 濃度の十年規模変動における極大値が測定され
た 1951, 1967 年と極小値が測定された 1941, 1983










Qian et al.,2002：National Agency for Meteorology 
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Qian, W., L. Quan, and S. Shi (2002), Variations of the dust storm in China and its climate control, Journal of Climate, 
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Tegen, I., A. L. Andrew, and I. Fung (1996), The influence on climate forcing of mineral aerosols from disturbed soils, 
Nature, 380, 419–422. 
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一、長谷川精、JpGU2018、2018 年 5 月 23 日（口頭） 
・「石英個別粒子のカソードルミネッセンス分析に基づく，カナダ雪氷コア中のアジアダストの供給源推定
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輸 送 さ れ る と い う 認 識 が 広 が り つ つ あ る






















図 1 に 1978 年から 2018 年までの昭和基地にお
けるブリザード発生回数を示す．ABC は強弱の順の
強度階級である（A 級：視程 100m 未満，平均風速
25m/s 以上，継続時間 6 時間以上，B 級：1km 未満，
15m/s 以上，12 時間以上，C 級：1km 未満，10m/s
以上，6 時間以上）．各級合計のブリザード発生回数
がもっとも多いのは 1982 年の 42 回であり，もっと









































図 1 昭和基地における階級別ブリザード発生回数． 
図 2 ブリザード発生前後の水蒸気密度の時系列変化
の例（2008 年）．ブリザード発生時刻は 0 時，終了時
刻は●印．
[参考文献] 
1) 古川晶碓・本山秀明・亀田貴雄, 2008; 沿岸からドームふじへ至るルート沿いの光沢雪面の分布特性, 南極資
料, 52, p232-p237.
2) Hirasawa, N., H. Nakamura, T. Yamanouchi, 2000: Abrupt changes in meteorological conditions observed
at an inland Antarctic station in association with wintertime blocking. Geophysical Research Letters, 27,
1911-1914.
3) 気象庁, 2008; 南極気象観測五十年史, 気象庁, 255pp.
4) Nishimura, N., M. Nemoto, 2005; Blowing snow at Mizuho station, Antarctica, Philosophical Transactions
of the Royal Soc. of London, A, 363, 1647-1662.
5) Sugiura, K., T. Ohata, 2008; Large-scale characteristics of the distribution of blowing snow sublimation.
Annals of Glaciology, 49, 11-16.
[研究発表] 
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Greve，本山秀明，東久美子，Kenichi Matsuoka；東南極 Dome Fuji 近傍の新たな深層氷床コア掘削候補地
の探索とその今後の展望について, 雪氷研究大会（2018・札幌），2018 年誌上開催，札幌. 
美濃部祥，杉浦幸之助，平沢尚彦，山内恭；南極昭和基地におけるブリザードの変動特性，雪氷研究大会（2017・
十日町），2017 年 9 月 26 日，十日町. 
Minobe, S., K. Sugiura, N. Hirasawa, T. Yamauchi; Water vapor variation of blizzard at Syowa Station, 
Antarctica, 第 8 回極域科学シンポジウム，2017 年 12 月 5 日，立川. 
Sugiura, K., N. Hirasawa, N. Kurita, K. Kawamura, F. Nakazawa, H. Ohno, S. Fujita, I. Oyabu, T. Yamanouchi, 
H. Motoyama; Fixed point observation for daily snow surface monitoring along a latitudinal transect from
the coast to the inland of Antarctica using camera images, 第 10 回極域科学シンポジウム，2019 年 12 月
4 日，立川.
Sugiura, K., K. Watanabe, N. Hirasawa, K. Kawamura, F. Nakazawa, H. Ohno, S. Fujita, I. Oyabu, T. 
Yamanouchi, H. Motoyama; Estimation of snow surface patterns from the coast to the inland, Dome-Fuji 
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径 1/2 inch のステンレス管に挿入し、内壁に密着させ、
内径が 1/4 inch になるように調整した。これは管内の
空気の流れが層流になるように、試料空気が通る配
管の内径と同じにするためである。このステンレス管
を TSI Model3330 あるいは CAPS-EXT の上流側に






した空気を 30 分間流した。 
3．結果 
試料空気は「しらせ」の露点甲板に設置した直径 20 












図 1 は、平成 31 年度に「しらせ」の国内訓練航海
中、CAPS-EXT を用いて消散係数を計測した例であ























Rinaldi et al. (2010), Primary and Secondary OrganicMarine Aerosol and Oceanic Biological Activity: Recent 
Results and New Perspectives for Future Studies, Advances in Meteorology, Vol., 2010, Article ID 310682, 
10 pages doi:10.1155/2010/310682. 
Dall’Osto, M., et al. (2012), Nitrogenated and aliphatic organic vapors as possible drivers for marine secondary 
organic aerosol growth, J. Geophys. Res., 117, D12311, doi:10.1029/2012JD017522. 
図 1. CAPS-EXT を用いて計測した消散係数の変化（2019 年 10 月 1 日から 2 日（UTC）） 
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水(Dome16)をそれぞれ 20L ずつ作成した。 
作成した水は、密閉性の高いガラス瓶(5 L, 500 
mL)に保存するとともに、一部をガラスアンプル(20 
mL)に封緘した(図１) 












δD で 0.5‰、δ18O で 0.05‰程度である。 
名古屋大学においては、分光式(CRDS)同位体比










  表１ 予備的な分析結果
平衡法 CRDS 
δD δ18O δD δ18O 
Purew16 -55.5 -8.52 -55.1 -8.41
Greenland 16 -238.4 -31.17 -237.4 -31.10
Dome16 -414.6 -53.33 -415.0 -53.39









1) 植村 立, 南極アイスコアの安定同位体比解析による周辺海域の温度復元, Isotope News, 762,18-21
https://www.jrias.or.jp/books/pdf/201904_TRACER_UEMURA.pdf 
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Suzuki, Toshitaka Suzuki & Yoshiyuki Fujii, Asynchrony between Antarctic temperature and CO2
associated with obliquity over the past 720,000 years, Nature Communications, 9, 961,
doi:10.1038/s41467-018-03328-3
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Iizuka, T. Sakurai, S. Horikawa, K. Suzuki, T. Suzuki, K. Fujita, Y. Fujii, Y. Kondo Reduced marine
phytoplankton sulphur emissions in the Southern Ocean during the past seven glacials, Nature 












































考えられる (Tachibana et al., 2018) ．





















図 1 シベリアからの「atmospheric river」が北極上空






















































とを⽰した．(Yasunaga et al. , 2019)
[研究発表]
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12661, https://doi.org/10.5194/acp-18-12639-2018 , 2018
4. Komatsu K. K., V. A. Alexeev, I. A. Repina, and Y. Tachibana, Poleward upgliding Siberian atmospheric rivers
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5. Fathrio, I., S. Iizuka, A. Manda,Y.-M. Kodama, S. Ishida, Q. Moteki, H. Yamada, and Y. Tachibana, Assessment of
western Indian Ocean SST bias of CMIP5 models, J. Geophys. Res, 122, doi:10.1002/2016JC012443. , 2017
6. Hoshi, K., J. Ukita, M. Honda, T. Nakamura, K. Yamazaki, Y. Miyoshi, and R. Jaiser, 2019: Weak stratospheric
polar vortex events modulated by the Arctic sea ice loss. J. Geophys. Res., 124, 858-869
7. Oshima, K., K. Ogata, H. Park, and Y. Tachibana, 2018: Influence of atmospheric internal variability on the long-
term Siberian water cycle during the past 2 centuries, Earth System Dynamics, 9, 497-506.
8. Tachibana, Y., Y. Inoue, K. K. Komatsu, T. Nakamura, M. Honda, K. Ogata, and K. Yamazaki, 2018:
Interhemispheric synchronization between the AO and the AAO, Geophysical Research Letters, 45,13477-13484.
9. Yamanouchi, T., 2019: Arctic warming by cloud radiation enhanced by moist air intrusion observed at Ny- Ålesund,
Svalbard, Polar Science, https://doi.org/10.1016/j.polar.2018.10.009.
10. Yamazaki, A., M. Honda, and H. Kawase, 2019: Regional snowfall distributions in a Japan-Sea side area of Japan
associated with Eurasian jet variability and Siberian blocking. J. Meteor. Soc. Japan, 97, 205-226.
11. Okajima, S., H. Nakamura, K. Nishii, T. Miyasaka, A. Kuwano-Yoshida, B. Taguchi, M. Mori, and Y. Kosaka,
Mechanisms for the maintenance of the wintertime basin-scale atmospheric response to decadal SST variability in
the North Pacific subarctic frontal zone, Journal of Climate, 2018, Vol. 31, No. 1, 297-315.
12. Orsolini, Y. J., K. Nishii, H. Nakamura, Duration and decay of Arctic stratospheric vortex events in the ECMWF
seasonal forecast model, Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 2018, 144, 2876-2888.
13. Yasunaga, K., A. Hamada, and K. Nishii, An increasing trend in the early-winter precipitation around Japan and its
relationship with enhanced heating over the tropical eastern Indian Ocean, SOLA, 2019, 15, 238-p243.
14. Manda, A., T. Mitsui, J. Inoue, M. E. Hori, K. Kawamoto, and K. K. Komatsu, 2020: Storm–mediated ocean–
atmosphere heat exchange over the Arctic Ocean: A case study of a Barents Sea cyclone observed in January 2011,
Okhotsk Sea and Polar Oceans Research, 4, 1-9.
15. Iijima, Y. and M. E. Hori, Cold air formation and advection over Eurasia during “dzud” cold disaster winters in
Mongolia, Natural Hazards, 2017, DOI: 10.1007/s11069-016-2683-4
16. Iijima, Y., H. Park, P. Ya. Konstantinov, G. G. Pudov et al., Active layer thickness measurements using a handheld
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大氷厚約 35ｍ），長さ約 1.1km の氷体と，融雪末期
の 29 日間で最大傾斜方向へ約 250mm の氷体の流
動が確認された．流動測定を実施した融雪末期は，
積雪荷重が 1 年で最も小さいため，流動速度も 1 年
で最小の時期であると考えられている．このことか
ら，唐松沢雪渓は現存氷河であると考えられた。















崩落やクレバスの発達が激しく、同年 9 月 1 日に登
山ルートが通行止めになった。
10 月下旬に行った地中レーダー観測の結果から、
二号雪渓の合流点から下流側 200 m では、雪渓の厚























図１ 8 月下旬の剱沢雪渓の地中レーダー縦断面 
[研究発表] 
福井幸太郎・飯田肇・小坂共栄（2018）：飛騨山脈で新たに見出された現存氷河とその特性。地理学評論、



























図 1 は、2019 年「みらい」」観測海域における表層混
合層の水温、塩分と厚さを示したものである。チャクチ
海北東の陸棚斜面域では、水温 5℃、塩分 30-31 である
ことから、夏季太平洋水（Pacific Summer Water：

















と考えられる。2019 年 12 月 1 日のチャクチボーダー
ランド海域の海氷分布は PSW の主流路上で PSW の
流向きと同じ北に向かって湾状に開水面が広がってい
る（図 2）。1978 年のマイクロ波放射計による海氷観測










り（Yoshizawa, et al., 20115）、翌年の海氷分布、そし
て大気海洋相互作用に遅延効果をもって影響する。海
氷厚分布の推定研究(Yoshizawa et al., 2018)とリンク
させて研究を発展させる予定である。
[参考文献] 
1) Shimada, K., E. Carmack, K. Hatakeyama and T. Takizawa (2001), Varieties of shallow temperature
maximum waters in the western Canadian Basin of the Arctic Ocean, Geophys. Res. Lett., Vol. 28, 3441-3444.1.
2) Shimada, K., T. Kamoshida, M. Itoh, S, Nishino, E. Carmack, F. McLaughlin, S. Zimmerman, and A.
Proshutinsky (2006), Pacific Ocean Inflow: influence on catastrophic reduction of sea ice cover in the Arctic
Ocean. Geophys. Res. Lett., Vol. 33, L08605, doi:10.1029/2005GL025624.
3) Mizobata, K., and K. Shimada (2012), East-west asymmetry in surface mixed layer and ocean heat content in
the Pacific sector of the Arctic Ocean derived from AMSR-E sea surface temperature, Deep Sea Res. Part II,
http://dx.doi.org/10.1016/j.dsr2.2012.04.005.
4) Yoshizawa E., K. Shimada, H. K. Ha, T. W. Kim, S. H. Kang, and K. H. Chung (2015), Delayed responses of
the oceanic Beaufort Gyre to winds and sea ice motions: influences on variations of sea ice cover in the Pacific
sector of the Arctic Ocean, J. Oceanogr., 71, 187-197
5) Yoshizawa E., K. Shimada, K. H. Cho (2018), Algorithm for flat first-year ice draft using AMSR2 data in the
Arctic Ocean, J. Atmos. Oceanic Technol., 35, doi: https://doi.org/10.1175/JTECH-D-18-0034.1.
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ice distribution using AMSR2, GCOM-W PI workshop, Tokyo
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べた（Tanaka et al., Polar Science, 2019）。さらにリュツォ・
ホルム湾域の氷山・海氷・氷河変動に伴う高周波共鳴地
震微動を海氷衛星データと対比し、定着氷と氷山の衝突




部の 2 層構造を用いた数値実験による検証を行った（Cho 
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例。写真中のスケールバーは 1 mm を示す。 















Cs/Ba 比＞0.5 を有する部位を SHRIMP 測定の分
析点の候補として選択した。
図２．Tagish Lake 隕石中の各種微小鉱物中の Rb, 
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の SHRIMP を用いて測定した標準試料 SRM610中
の Ba 同位体比の結果の比較 
表中の分析誤差は繰り返し測定による標準誤差を
2σで表している。 
次いで、TL 隕石について Ba 同位体測定を実施し
た。質量スペクトルを確認したところ、一部データ































で、水と反応性が高い Cs から成る 135Cs-135Ba 壊変
系が大きく乱されたことが考えられる。135Cs-135Ba
壊変系と類似したアルカリ元素による壊変系であ
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135Ba/138Ba 136Ba/138Ba 
HU 0.09212 ± 0.00060 0.15651 ± 0.00052 







































いては、我が国の 3 つの衛星によって得られた SAR
データを用いて 1996 年からの約 20 年間について
氷河流速の変動が報告されている[2]。2016 年～



































































2/PALSAR-2 データの所有権は JAXA にあり、使用したデータは
JAXA’s  ALOS-2 RA-4 (PI No. 1191,1496、3049)の枠組で提供さ
れました。
[参考文献] 
1)大村 誠，小池克明，山之口  勤，中村和樹，土井浩一郎：合成開口レーダ（SAR）データの高度利用による南極域の観測手法の開発, 平成
28 年度共同研究報告書, 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 国立極地研究所, pp.79-80, 2017.
2)中村和樹, 山之口勤, 青木茂, 土井浩一郎, 澁谷和雄： 南極・白瀬氷河の 20 年間の流動速度変動, 雪氷, 79 巻, 1 号, pp.3-15, 2017.
3)Kazuki Nakamura, Shigeru Aoki, Tsutomu Yamanokuchi, Takeshi Tamura, Shuki Ushio, and Koichiro Doi：Fluctuations of the ice flow
velocity of Shirase Glacier and its surrounding landfase ice displacement in east Antarctica derived from ALOS-2/PALSAR-2 image
correlation, IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium 2019 (IGARSS 2019), pp.4172-4174,2019.
4)中村和樹, 青木茂, 山之口勤, 田村岳史, 牛尾収輝, 土井浩一郎：白瀬氷河と氷河末端を取り囲む定着氷の流動速度, 日本リモートセンシン
グ学会第 67 回学術講演会論文集, pp.87-88, 2019.
5)上堀内利道，小池克明：衛星画像と DEM 陰影図との組み合わせによるリニアメント解析，第 13 回日本情報地質学会講演会講演要旨，2002．
6)Asep Saepuloh, Haeruddin Haeruddin, Mohamad Nur Heriawan, Taiki Kubo, Katsuaki Koike, Dwiyogarani Malik：Application of
lineament density extracted from dual orbit of Synthetic Aperture Radar (SAR) images to detecting fluids paths in the Wayang Windu








土井 浩一郎 准教授 
青山 雄一 准教授 














２．野外用絶対重力計 A10 による測定 
 現在、野外で実用的に利用できる絶対重力計は、ほ
ぼ、Micro-G LaCoste (MGL)社製の A10 重力計に限ら
れている。我が国で A10 が野外測定に用いられるように
なったのは 2000 年代末頃からで、地下水変動や地盤
変化（例えば、Fukuda et al., 2016）、また地熱発電所で
の地熱貯留層モニタリング（例えば、Nishijima et al., 
2010）などを目的とした研究がなされている。我が国の
南極観測で、初めて A10 が用いられたのは JARE-53 で、
昭和基地のほか、ラングホブデの野外での初の絶対重





























































































図 1 (a) (b) (c) 
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平成 29 年～令和元年（3 か年）
[研究成果]
1. はじめに
ストロンチウム同位体は，安定同位体 84Sr, 86Sr, 88Sr




















al. (2009) と Neymark et al. (2014)に従っておこなっ
た．DS 法は， 84Sr (Oak Ridge National Laboratory)	
87Sr (ISOFLEX USA)を用いて，Neymark et al. (2014) 





JB-2, JB-3, BCR-1, BHVO-2, BIR-1a），炭酸塩標準試
料２種（EN-1, JCp-1），標準海水（NASS-6）で，そ
れぞれ，3-6 回繰り返し測定をおこなった．その結
果，測定誤差は± 0.03 ‰（± SD）で高い再現性が得
られた(図 1)．標準海水 NASS-6 の繰り返し測定結
果は，δ88Sr=0.374±0.024‰（n＝9）が得られ，文献値
（Neymark et al. (2014); δ88Sr=0.378±0.026‰, n＝8）
とよく一致している．文献値のある標準試料は，JCp-
1, EN-1, BHVO-2 の測定結果も誤差の範囲でよく一
致した．これにより，本研究で調整をおこなったダ
ブルスパイクを用いて信頼性の高い安定同位体分
析結果が得られることが確認された．   
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図５ 高温高圧部分融解実験によって生成した液（表
２の 21）と日の出岬のアダカイト質トーナル岩等との
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鉄隕石の 20元素（P, S, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Ga, Ge, 
As, Mo, Ru, Rh, Pd, W, Re, Os, Ir, Ptと Au）の定
量を試みた。分析に用いたスポットサイズは 100μ
m であり、照射パターンはラインモードを用いた。
低分解能 (R=300)で 34個の同位体（31P, 32S, 53Cr, 
57Fe, 59Co, 60Ni, 61Ni, 62Ni, 63Cu, 65Cu, 69Ga, 71Ga, 
73Ge, 74Ge, 75As, 95Mo, 97Mo, 99Ru, 101Ru, 102Ru, 
103Rh, 105Pd, 106Pd, 182W, 183W, 185Re, 187Re, 188Os, 
189Os, 191Ir, 193Ir, 194Pt, 195Ptと 197Au）を測定した。




た試料は、異なるグループである Canyon Diablo 
(IAB-MG), Cape York (IIIAB), Muonionalusta 
(IVA)と Dronino (ungrouped)である。Ni, Cu, Ga, 
Os, Ir, Ptにはどの同位体にもスペクトル干渉が生
じていなかったが、73Ge, 97Mo, 99Ruには、それぞ 




が得られることがわかった。102Ru と 187Re は、同
重体である 102Pd と 187Os のスペクトル干渉がある
が、105Pdと 188Osを用いて適切にスペクトル干渉を
補正することが可能であることがわかった。




























(Yamaguchi et al., 2020)。
[研究発表] 
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が大きく異なっている (Kawasaki et al, 2011)．こ
の原因を調べている過程で，珪線石，コランダム
と共存する FeAlO3 相を 9 kbar, 1050 °C で得た
(Run no. 171018A)．この FeAlO3 相は大気圧下
で酸素分圧が 0.21気圧では，1318～1410 °Cの温
度範囲で以上で安定であり，1318 °C以下ではヘ
マタイト Fe2O3 とコランダム Al2O3 に，1410 °C
以上では，スピネルとコランダムに分解すると報
告されている (Muan and Gee, 1956)．
Figure 1. 東南極ルンドボークスヘッタ産ケイ線石と
Fe2O3 (重量比 95:5) の含水混合試料を Pt 試料容器内
で 5 kbar/1050 °Cで，548h30m焼結して得られた生成
物 (Run no. 081119A; 研究業績 1)．FeAlO3, FeAlO3







れ Pt および AuPd 試料容器内で加湿再結晶化さ
せた．
Figure 2. 東南極ルンドボークスヘッタ産ケイ線石と
Fe2O3 (重量比 95:5) の含水混合試料を Pt 試料容器
内で 9 kbar/1050 °C で，31h 焼結して得られた生成
物 (Run no. 171018A; 研究業績 1)．Crn, corundum.
FeAlO3, FeAlO3 phase. Gls, glass. Sil, sillimanite. Pt,
platinum capsule. V, vapour.
ケイ線石–Fe2O3 系では，SiO2 に富むメルトと
気相を伴って，FeAlO3 相とコランダムがケイ線











と磁鉄鉱 (重量比 86:14) の含水混合試料を AuPd 試
料容器内で 9 kbar/1050 °C で，31h 焼結して得ら
れた生成物 (Run no. 171018D; 研究業績 1)．AuPd,
gold–palladium capsule. Crn, corundum. FeAlO3,
FeAlO3 phase. Gls, glass. Sil, sillimanite. Spl, mag-





T Kawasaki, N Nakano, Y Osanai, 2011.
Osumilite and a spinel + quartz asso-
ciation in garnet–sillimanite gneiss from
Rundvågshetta, Lützow-Holm Complex, East
Antarctica. Gondwana Research, 19, 430–445
A Muan, CL Gee, 1956. Phase equilibrium studies
in the system iron oxide–Al2O3 in air and at
1 atm. O2 pressure. Journal of the American
Ceramic Society, 39, 207–214.
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(12) 二番岩：1000 Ma アダカイトと 900Ma
paragneiss との境界があり，不整合あるいは断
層関係が予想される。






(15) 竜宮岬：orthogneiss と paragneiss との境
界があり，基盤と被覆層の関係が予想される。 
(16) 新南岩：大きな構造歴不連続があり，






































































から共在微生物の DNA を抽出し、Illumina 社の
次世代シーケンサーMiSeq を用いて、従来より















































トとした PCR を行い、Illumina 社の MiSeq を用
いて大量のシーケンス・データを得た。これら
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イについて (Yamazaki et al., 2018)
オホーツク海南部には、体サイズが比較的小さく
冬期沿岸で多く見られる冬集団と (図 1 WCP)、体
サイズが比較敵大きく春期沖合で見られる春集団
が見られることが明らかとなりました (図 1 SOP)。




関係していると考えられました (図 1 CWB)。 




図 2 冬集団 (WCP) と春集団 (SOP) の遺伝的距離
の関係。 
②麻酔を用いたハダカカメガイ類の安定した体長




















○ Southern Okhotsk Sea, North Pacific (WCP)
◎Southern Okhotsk Sea, North Pacific (SOP)
□Southern Okhotsk Sea, North Pacific
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ルアザラシ Leptonychotes weddellii であることを
確認した。試料年代は全て数千年前の個体であるが、
DNA の保存性は非常に高く、断片化や DNA の死後
の塩基置換等もあまり観察されなかった（図１）。










図２ ミトコンドリアゲノムでの ML 系統樹 
続いて、先行研究で報告されている現生のアザラシ
344 個体のミトコンドリア DNA 調節領域との比較
をおこなった（図３）。
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河後退から 60 年目；左下、氷河後退から 102 年目；
右上、バーグレイクトレイルに沿った標高傾度、標高
約 1400m；右中；標高約 1200m；右下、標高約 800m
（Matsuoka et al. 2019）。 
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1 1.6 0.5 0.064 0.7 NA 
2 3.3 0.1 0.055 0.3 0.5 
3 3.0 0.0 0.049 0.7 1.1 
4 4.4 -0.1 0.049 18.6 1.2 
5 25.1 NA 0.053 0.4 5.1 
6 4.0 0.1 0.030 0.1 0.7 
7 0.5 0.5 0.064 0.1 0.8 
8 27.2 -1.2 0.045 0.3 2.1 
9 19.6 -1.0 0.045 1.7 1.3 
10 0.9 -0.1 0.041 0.2 0.9 
[参考文献] 
Levasseur, M., (2013) Impact of Arctic meltdown on the microbial cycling of sulphur. Nature Geoscience, 6, doi: 
10.1038/ngeo1910. 
[研究発表] 
Li, J.-L., S. Kameyama, and G.-P. Yang, In-situ measurement of trace isoprene and dimethyl sulfide in seawater and 












   
   






















S U M 2
( b


















22.1 ± 2.4 ng N g–1  h–1 (2 
mM 10 n = 3)
10 2









Hayashi et al. (2020)
1) Findlay, S.E.G., Sinsabaugh, R.L., 2003; Aquatic Ecosystems, Academic Press. Elsevier.
2) Matsumoto, G.I., 1989; Biogeochemical study of organic substances in Antarctic lakes. Hydrobiologia,
172, 265–299.
 McKnight, D.M., Andrews, E.D., Spaulding, S.A., Aiken, G.R., 1994; Aquatic fulvic acids in algal-rich 
antarctic ponds. Limnol. Oceanogr., 39, 1972–1979.
1) Kida, M., Kojima, T., Tanabe, Y., Hayashi, K., Kudoh, S., Maie, N., Fujitake, N. 2019; Origin,
distributions, and environmental significance of ubiquitous humic-like fluorophores in Antarctic lakes and
streams. Water Research, 163, Article No. 114901 (DOI: 10.1016/j.watres.2019.114901).
2) Hayashi, K., Tanabe, Y., Fujitake, N., Kida, M., Wang, Y., Hayatsu, M. and Kudoh, S. (2020); Ammonia
oxidation potentials and ammonia oxidizers of lichen–moss vegetated soils at two ice-free areas in East




T O ) 57 )
F





































































































































































































































































東大 0 1 0
0 0














集 会 等 実 施 報 告 書








































































































































名古屋大学宇宙地球環境研究所 1 5 4












































































































































情報通信研究機構 0 0 0








































































































Leicester Univ., UK 3 1
Lancaster Univ. UK 3 2 1





PRIC, China 2 2
Phys. Res. Lab, India 1 1 1




Norwegian Univ. of Sci.&Tech, Norway 1
Univ. KwaZulu-Natal, South Africa 1
Univ. Alaska Fairbanks, USA 2 1
Shandong Univ., China 2 1
CAS, China 4 3 1
Univ. New Brunswick, Canada 1
















US Naval Res. Lab, USA 1 1
Virginia Tech, USA 4 1
JHU/APL, USA 1
Univ. Texas, Dallas, USA 1
NASA, GSFC, USA 1
Air Force Res. Lab, USA 1 1
31集10
116





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tongji University School of
Medicine
1




























































































































































































































宙空圏 22 12 34 16 18
気水圏 10 10 20 9 11
地圏 15 4 19 10 9
生物圏 14 11 25 6 19
極地工学 3 3 6 0 6





























































































































































































































































































































中村　和樹 日本大学工学部・准教授 H31～H33 3年
140



































































































































































































































































































































































































No. 研究課題名 研究代表者 所属・職
31集1 第4回古典籍文理融合研究会 山本　和明 国文学研究資料館・教授
31集2 サブストリームトリガー機構のトポロジー研究会 田中　高史 九州大学・名誉教授





















31集10 SuperDARAN研究集会 行松　彰 国立極地研究所・准教授





















































31集30 ２０１９年  南極医学・医療ワークショップ 大野　義一朗
東葛病院・副院長／国立極地研究所・
客員教授
31集31
南極条約協議国会議(ATCM)をめぐる科学と法政策
の相乗効果に関する研究
伊村　智 国立極地研究所　副所長
31集32
ニーオルスン新基地を中核とした北極ツンドラ生態系
研究の新展開
内田　雅己 国際北極環境研究センター・准教授
145
本報告書は、令和元年度で終了した共同研究の各研究代表者から提出され
た報告をとりまとめたものである。
146
